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Interactive image-guided surgical system. 
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Abstract 


An interactive system for guiding the use of a surgical tool uses at least one imaging technique, such as CT 
scanning. A mechanical arm has a fixed base at a first end and a tool holder that holds the surgical tool at a 
second end. A display displays one or more images from the image space of a patient's anatomy. A 
computer is coupled to the display and the mechanical arm. The computer tracks the location of the surgical 
tool through physical space, performs a transforming rotation of the physical space to the image space, and 
causes the display to display the location of the surgical tool within the image space. 




Data supplied from the esp@cenet database • 12 



http://12.espacenet.coin/espacenet/abstract?CY=gb&LG=en&PNP=EP0427358&PN=JP31... 8/10/2004 



®<2:mnW<tkmiA) ¥3-168139 



©Int.Cl.' 

A 61 B 19/00 
17/36 
19/00 



3 5 0 



7437- 4 C 
7916-4 C 
7437-4C 



¥fi£3^(1991)7^19H 



«2it* *St« ffi*«oa26 (±17H) 



?8 ^ 



©as S A 
©mux 



19 ¥2-303753 
@m 61 ¥2(1990)11^ 8 B 
®1989¥11>^ 8 B®*IS(U S)®433,347 

i;3-S^-3:;^-Tu T->« y *^mB. r;^i/-W 37205. -^Vi/^f^K 

XX h tTJL— . T-<jiZL— 628 

T-?«y*^3feS. T^Sz-W 37205. :^7S/JLt-;K 'J 
XX h f:!— • 7^j=.:x— 628 

7>y*^«ax 3722K i/JLfJW. 

7^y*^*Bx r;^i/-Jtl 37215. ±^£/JxtOK 
yfj^)>if*K;yX^U-y 6320 



XX • TU 



<;) m « 

« « 7 - A t , 

a«oj|?ftl»©'fy-5;K«j&>fe,fl!>ci>tf< t h 

•y'-f ^ ^ xtfm^T ^ A K 6 * n r *j 

(2) Kiteiitt7-i.^-;;.<<>h^^ mes 
- 1 - 



C3) Blie£^9^>h09lb§««Aft)lC9-K 

E U <D •> X -5^ A , 

(4) flIC«M7-X.O&gdiKlCjt4LTl-? 

5^ X ^ . 

(7> -f>-i;K«Ottfit«)'</-x;&<. H<£ 

<8) itiCttttowy-i;©rt<Dio;&<-fy- 
" 2 - 



—271— 



•> X A . 

(9) &a3lcB£oItgT«&Slg^% 

^ t . 

- 3 - 



4*M3P 3-168139(2) 

(10) ilE5;•'<>^*<4'>'*^'-^■''^*^"^ 

(11) i>3-.5<ift<*A>3-5^T*6I»«91 
(I8)«*x>3-5^i&<3tx>3-^*tt«l'^ 

- X* . 

(14) mCftK*<6' T 18E « O T 

(15) BIIieiiin*<4^J<J!)l f-r^«)X/<-lBm 

— 4 - 



T 






© T - A . 






( 


U) m E > '< 


4. B > 


► ^.89EIS t ^ 






2 <D T - A > 


^ ^ X X 








«S dr n « 2» ^ ^ 


J OE » T 






( 


17) 13 C T - A 








T - A . 








( 


It) l9Effi A >^ 


5^ j»< A «c 


^ ft ^ ^ r o 



fflA^^ft^-r^J^^lwS^^ n/t fl|3^« 9 Eff <o 
T - X. . 

(19) -f tTJfe«O««(*<0 
OVtUi- y r4'igErtW«««»^Sl^<^Rtt«>M«l- 

a. 9 X mw^-t ^ z 1 1 . 

- 5 - 





^16^9 A 


<0«| 








<o(aa*55^WTx^ x^ 


u 




z t 




d 




« ^ « 35 f7 o 














(20) I^KMI^I^^ LT 


m 


< J; ^ 


U JUL 






» so 




& 












4tQll9Eii£«>^ 














(21) ifttt X r V r 


T 


- X. 




s 




> h 










K 




* n 






C i t 




C 


ft 





20Ee o :^ ti^. 

(22) S t$ A9 U S V« ^ 1*3 Qffi li)^. «r i4 » f 
«Z&«»C<JBI4t«21E«<0^tt. 

(22) l3ET-X.<0BIS*n/:»filcMat-* 

nfflffi«ii&^fioa-r5-i*?^»«-&* - mES 

eeDK«rt<^Ciailf3E««I^ ■J' -/ofilWttS® 

ieE(:Ett$n€2»4(« 22E n o ^ & 0 

(24) tt ft O -f / - 5^ « * « ffl I' * * ® 
e9(4:cDK^^^S-r6 Z t ^ ^ICi^6*2D:^^2S 
E««)^i£. 

(25) tttt<oft^y-i^tt«*^6®-^>-'-^«^ 

- 6 - 



—272— 



1#M^ 3-168139(3) 



(28) lltC->/t^^ro^f6fflAl=J:'»Tnie 
W O S 6^] 

- 7 - 



( C T 


) X O -f 


/ - 


y ( iiager) t B 


ft A« 


( M R 


> -f / - 


5? ♦ 










Kf tc M a t 






-f y - 


e B 


CD A 


SoaBCfikfi^^ 


« z 






* na ic 






^ o 




<0 IE 9 


f * 




;&< o T . A <i -» 




IC R 






* n 




* tf^ 


IC R 




C T ^ & 










C T ^ 


J: Cf M R 


1 ) 


*-«iiBtt«nfc-f y 


- 5; 


U — 


A- A 


K - X T 


ittt 






c n 


li -f / 


- rt « 














-< y 










£ • W ;l 


If , 






IS A 


<D K 


« « & K 






z t 


Ttt 


Z t 




t t 


r * » tt -< y - s; 


± iz 




T i * 


AS ic 9 


a-*- 




B » 




A<9D 


B «r $0 6 


c t 


T ft • W ® <^ 


J: -5 


tj: * 


<D «I 3> ic nf4 








ft 


& ^ & 4^ ffi S ^ 




iz m if z> z t iz 


i: 


r . 


c © B5 


e « «? ifc 


r 6 




/To 


0> 



8 



«aiiMiiLT#«fllA«'CB-^«CtlwJ:-'T> 
T. «4tt^tt«ll?»^^«i«lcMat'«^IKMA 

<f I 20$ B3 « ± ) IC t> -> T ffi ffl ft n <f O T . 

U»«r^l^<04|£<DB9r<D((tBOitl2aiSfflA^T 
U \> • 

(A 19 «? UJ:^^-r£9A0) 

*nttu. ^mm^<o»n<omiz^^^'^:^/ 
^ i} % y- 1. T m ^ it is ti fz jEn u a \z if ^ k 



J:-:»T»fiftn6o *fti.«»rJ:6i/XxAlls fll 

«i£B-r£w^icj:-,T. eBftns. ^mmm 

«OttB«<^8ffi«MlcMaLTft&n«^. ^ 

«fflA«fl«J&>«VMlrt<5**OEE»J^rt<0^C's 
T<>«ifr^fCi3&<Tft. *tT*<ottBlil^Sic 

iEtt ic fil n 6 T * 6 ^'^ 

*IBWtt«yi:,¥«ffl A ^ ^ - *J H ^ ¥ > 7. 

1^ e>n/r^ffifflA<o^B(2F^fiffii8X^ccMai tr 
(Attn) 



4$§87 3-168139(4) 



i: ft » n « • 



IS 1 a B ^ J: c; » 1 


b a (c u A? 












n T « • 


w n t» 


o 8 




T 


U . fi 9 ^ A 1 0 a . 


10 b . J 0 c 




\BO 


3 






SB » nf: 


fi^ ■ (C 


ftp A 




n 





A« lOa 7^ 


S 10c 










* n 5 <o r 


. c n 








»A«10a ;^sioc 


d C ffi 




n * 


• 












• 


IK 








« & 




« 


« -J . 












filtlMAV;ft«il^$n 


r 14 v» * 


. »IK 




h 


ft 


ic M a L TI5 ft « n 


fZ I' £ 


3 AT 






m 




£ 3 A 


m 




t 




L . C T -f 


/ - y 




Ji 


xs 




9 R -» 




- s; 


•> 





7'/.lcJ:->Ttt&t>J:Cf»tOJ»nf9«S(|I^AW 
- 1 1 - 



*>s >l^03o<DSIp n K 9lOan£iOclCJ:o 

y-i;-t^v/B>Ol$iac3o<DaJ>«iA«CJ: 

-,T«jjK*n/:Ri:5paa<ottB*?J:cf;b*Riit« 

iSi,\. ^ \.X \ r><r> 9 a ii^ V m,m.^kt^ h'iA<r> 9 -n 

f i . 1 987^ 11^ lOB (C 0 d n ^ IS 49 riF S 1 19. 
158 ^Wnff *Nothod and Apparatus for taad 
DK iho iloatoay (ll?««f*-f ^ - i^fsyt*©^? 

- 1 3 - 

—274 



10aJ)£l0cj^«7Stl'« fiftl«»AVlOa]D£ 
10cUttl2fi^/h6<Sll:f:fX^«OT. ^^;t£« 

*<itttfi«jfinfiai»A«ioa ;^Mioc <-ectTi^ 

fciLT(,. a«*<:F:ttl6'P»AS<-a€LTV» 

3o(DSt|t|9AfflOa7)£lOc«<&B»n&^M 

&I»I9AV10«7)£1DC lwBQiiLTI{^JSSi$n&. 

tJ^WttBa-^^-C^fiBJC^LXft^sOff 

y -i;eBCjtiLTlim{9A«10a n£lOc 
^KB'r«w&CJ:'9T« •etT'frn&OfilB^ 

- 1 2 - 



3o<D^|^-«±*oaHl|fA«10a7!>£lOc IcJ; 
liftf^OiiSllCliOLT^iD^tt^Sil^Ofi^B^AIfl 

i^<D«cD«o^ 7r<D(£cB9iB»^«ftr«yt:)& 

(C. fi«3!}i:l/-1fO«ISf-9ri&<fiip«IA1fl0a 
7)£lOc(0 1o^K»«MftlZ«r6% M;tlXI«A 

(DfilLB^ifitlf-e. (ftBiti^A>3-^<i«9^ 

ttS^T-r^^OfiltH^^avtra-^lcA^ 

*nTi^*oT. « ® f-.T r o « ( f t> t fi 

- 1 4 - 



4$B9¥ 3-168139(5} 



qi |(p X 


1 0 a Ti £ 1 0 c 


icwtro) fitBi&<tot>n 


T *5 0 


. * L T * <D « 




> f a. 




19 4« <0 




T 16 6 


. 




H 2 




EQ ^ 

mat *» 


* n T * . w 








10a;^3ilOc^<i6e. 


— *V 


102 u y P / 9 


•7yil'3>ea-5'104 i 


it ir 41c: 


ice R » n J: 






no tt o 9 


:r 4. 3 > tf * - ^ 104 1= 


9B B O 






M ftti ^ 


4 X r u 112 


( 14 » i& o iC ffl i: ^* 


f /* BB 
L lie Hj 


$ n £ ) ^ A a 


"r«7^'i;'^'ri/^io8 b-r 


a ^ ^ 


■7 A. 3 > f a 


-^104 lwHf&$n&. 


7T OP 


T - A 84tt S IS 


seic ee»n«« T-/>a4 




it « C t T * 




I* a # 


> ^ . GStt 




fri a 

ox. w 


tr - A 3 y y - 








m & ffi A 88«- 3(£ ^ -r & • 




_ 


1 5 - 


V *■ in* 


^ y r 89<D fit B 






« O T . « © f- 




ft T 


^ ffi *J J: 


ffi tt <o PI « T « W ^ 


3 9 CD 






i T 






T — 






* L T 


T - i4 84^8 ^ 


<DfitBF^i:4»9« T-A84 


O V a 


^ > h 4 2 to 0 ^ 




•t > If 


(19 2 B IC (i B 





» n £ • 

* 'f y - X •> A 102 « . 3 > e - ^ 104 
j:c^7'4xru^io8 icamdnT^(6fflA88^ 

LTffffl*n*T-A844»J;ai/-1f*»f^f& 
- 1 7 - 



2 EI (c U W 


S o 




V* <i 3ft< * T 


- 84tt 


l\<oi&*©i^»-C>K42*: 


<r « • T - 


A 840 ft 


ft (1 3 > b* » - ^ 104 IC i: 


o TiBfil « n 


ft ® T H 


T - 84<OfiB 88IC Sf-r ft 


m A 880 fit B 


s ic a 


t»nTi»ft« ncfc^fcc^rt 


0 S W IS^ ^ 


t r o ffl 


A88oft ft 


fi <g 8613 M i- 


ft ) u . 






* ft -5 • 




* > ir 40« 


ffl A 8BO 


nsf-vrsgtzCBftn'ft 












<Di|>cDlftt»»AV10a rr£ 


10 c C (ft B ^ 


ft 


Ct*<TftftaXt>*>0» 


e T 0 m ^ 




m«A«ioa nmioc i><tR 


It 1 8 e B » 


n ft ^ 


If . ffl A 38(0 tt ai V 89 


ic * * -t > 1^ 


40ti 


18l^OSn8|f AV lOCttM 


t « < «4 




K«TTT-Z*84UJ:-»T 


ft «f n « • 


«i»r« A 


lOlc J; ft 88 O 7 r S90 


C O IS M 3 


> f a - 


^UJ:->TXEii)^nft<OT^ 


SI ffi ^ 


$f r ft 


ffif- -J* y89*0«tZJ<0(ftfi3&< 


A •!> n 2 • $ 










1 6 - 


;^ r u 108 


(c 11 o 








Tiats*nftci3&<Tftft. 


ff 3 Bic 11 


.-toft 


ftj&<iati*nftci*<Tft. 


4 L T « <D 


ffl A 


88*<»ft f ft C i ft ft 




d n 


T V' ft • 7 - A 840 fi B 86 


U « « {ft B ic 




ftJi-JlcBSftnft. T- 


A 84(i 2 -9 O 


T - y 


> ^ 40A , 40B «r W r ft • 


» 3 <o r - 


y > ^ 4 0 A «1 2 O O > /< /t/ 5^ B ^ 


> h 4 2 IC J: -9 


T fi « <C 


e€r*nft« *ntt<c»] 


© T - i% y > 


^ 40A U 


2o«>5^>/<4^5^B-< > F 


42IC X -» 


m « n ft 


x 0 u 7 o0a:d«)tt ft « 








a 2 T - 


J. V > P 


40B li Sn 2 O > '< a 


> K 420 « 


iZ X ^ X 


jeioT-/*y>^40Aic 


^ ^ » n £ • 


Z OtH 2 




W « 2 O ft 




6oftft*rft»2©T- 


A y > ^ 4 0 B 




ft. *nttlCT-A 84(0 


— X 8 6 U ]F| Lr 


T . » 2 


®T-X.y>^40Ba4-9 


O A iS^ O ft ft 


ft 


• 


ffl A * A. i< 


44« - 


(05;>'<4.S?9«<>h42lC 






18 - 



—275— 



4*Ba^ 3-168139(6) 



A. sr Hit 4 > 9 . fiffttfiB. ^Hlffil/- 

9 ^ ^ V n u -9 tL < -^i&^offlRo«o^rn*>^■ 

h 42© «U2-30«tot>ij<iB*oai&*^r&ffl 
A S6«- » m -r & O T . S S8IC 5k# L T ffl A S8U 6 

o Aft ft ^l^t- 
s « seir ti t h m mto lE n u a m ^ if it ft ^ 

> 3 - 5^ 4 63&< s y > '< s; B > h 4l»C tw 0 S T 
^»n«o {B^<0 5;>/</wi;p^>h 4tt< -e <o f jK 

104 i=«m*n> t-cr^eofjK-y hf4o«oo 

•✓>-/< i? B > h 420 (i^<D©fe«-ii»'r6C 
^<ZJ;^TSfiS6IC»-rdm» S8<0 n ft ^ IE S 

iBKr-sct*«Tft«. 

- 1 9 - 



5^46(l£;>'<;t^i^a^ > h42f^lcEBftn«C& 

A<-cft«J:3<^1^-rx■c*6. wn«*sic3> 

h fl r I. m Q t if > ^< if m ^ > h ii<f> CL 

«iB±(*S4«eHdn*CtJ&<Tft. *LT«X. 
tf;t-r>UXXf--/P*»^f^ja-r«wi*<Tft*. 
ft&IC7-i.34«'»f^LA<^'J:C^ffifflL8<-r 
^fclftlC. T-A84tttt*<D;5ttT*li«TWO 

&t>ftnTi'e. 

ft € i&<s Holdoohalntt » ITEKIC J: o T ife ft ft n 
m«TA?-»jtfe<i4>©<!)J:'5<£*x>3-5<*<« 
WT*«. ±iBLf:J:'^lc. * x > a - 5^ 46« 

i5< ft n T I* « • 5; > A. 5? B -f > h 42tC|S ^ ft 
- 2 0 - 



>3-5^CDiE«<£R^dlL]»<«ISCftn&. 

xfu^x^ y->io8 ±icra«ficmtsft 
nftsoonttofc^x^-^f^-s^tt* CT. 

MR im(0Ji^ti3-:>omU'9fz^jf-if»^i>- 
»i^j&^^>®^^<®:^9-r-:^3^<. HU -9 tz ^ / - if 

'rp^ftn5c&i»<Tfta. 4: ft iifl 0 4« ft Ills 89 

- 2 1 - 



T-A84UllHI|*A«10anMlOc iftlCffiffl 

ftn6i:i«<Tft5J;'5icie«snTftyti&<^ rt 

«ISniMi]»<iil2Tft«nO»7-Z.84li</tttO 
U^T ^&iSL^tC'}ikmiH^ (stereotactic local 

izaiion) 'yxf'j.^xay i^-'.Lt^^iz mmts 

A84^-ttBfti^iyt*!>icffifflftn«« 
l95Sirj£»i8Bi(i;^ftB^Oi/;^f-i.Tfigffift 

fttiTfcO. WISft^-fy-i^:«f^ K©#W->x 
X^-h2a0 3&>^>te<»)s -ttT^574 

- K«X7^»:/20i TiottJftSftns. vox a 
X ^ ^ 202 T D3 iw as * n. 5/ x ©^JBtf 

UXf-9r 208 TGSftn«. a^AWIBUXf^ 

f f TX^y-^iiCT^-fxriz-fftn. £ 

K-^) it :^ y- f T « m ft n * . 

- 2 2- 



—276— 



4$BB7 3-168139(7) 









me 




% 














♦ 




















T X f- V f 


n 


£ 


(> L H € o — 






fx 


u »7 (z ^ K £ ^ 




Hr 


•y 


* ^ «^ ^> i# * 






Pi 


t i> -e 9 •> B > 




ti 


X 


< X » -^211 ) 












> 


*< 


* * V •> ■ > <f 








T ( X y r 218 


























f- y :/ 207 a&^€»«6-. » fir BO 


V 


7 h «> * r 212 *5 


J; ib f^.flJ V 7 h 0 * T 209 





-23- 



t<m^ ^ U ^ ti , y ftih *<A:^*nT* 
208 IS R » n « • 











X U •> X f- '^ - 


K -f X 




z t li . ^ ti ^ t 






v» «i V V h 


* T 




o«tttt^x^- 


-f y - 5^ 


*f'4X^l/-fl08 ± 


ic^'-fx-ru-r-r 


« C i T 




-r^To^x^- 


-f y - i? 




J:Cr=i>h9Xh 






T^X^-f^-^ 






- ^ « M <c * 








<0 « tg 13 


J:-»T£i:6. COS 




X. o IK i> 


U e HQ <0 lA IMi 91 2* 






2 4 - 





Kg T 5 X ^ 










^ <o iu IS (1 




^ 7 -f -y ^ 




* n « • c 


n 


t» « 6 o © 




- h «4 » 6 


B 


n £ » ilB 


c 3^ * n T i • 








ft ft 80 V 7 h 0 X T 212 


o a 6^ u 


7 


o - f. ♦ - 


ht-sg^f. ftftffiiv7 h 


X T 212 




» 1 © X 


yrttftf^BD^-a-* 


5» -f X ri/ 




■r * c t T 


i/oeiixf-* 


^215 O 




O X « iMi 






e 


> - a - 


<^a^ 6oo«fig2i6 ;!i 


£221 <0 








a n 222 )^ 


il 


^ 6 n « « 


y^a-0Dtba222 3ft^& 






r 228 r sr 




nr u t o 


T 


V* « ^ ^ 




n T 






xyu^io8 ±<0*€<0 


t« 18 <0 X ^ 


y 




^ - > 224 'NiK C <> U 


r 5 7 T 




* ir A' fli 


^ n T i« 'X i> <f ^ ^ 29c 







•r 225 T « ± 3£ 2 5» -f X ^ ± iC * S ^ jft. 

*<««*n«. 4>Ltt±<o*ai3&<7*-fx^±icA 
ft$nTJt«©««ttx^y->uM*n*. 

V hOftini<OXT-'y'^2l8 <D/;i6<D70-f- + - 
h*igl^ir, Xf-'yr228 Ttt-f>-i;7^-^3&<|E 
«*n«. «fiXf-«»7'280 -ry-5^a0<ft 

(xxyr282 ). t>L*nb;&<fi«*nT^*« 

<f^»J/Xxy7'2S4 T@iS«|Ha;&<fft>nS, X 
7- 7" 282 « VM4 234 © m ^ * ^ / 

-5^-%vy*<xf^yr28e TjtaEirnT^y-y 

5^WIB«Xf-iry 28 8 TiF»^xri/-fl08 ±lCf» 

-rx7'u-firn*.x7^y'r 289 T«* I/oat 

*<T'>x«lv|4 4---OMT«t«fiFn&, Xf^vr 
240 T 14 * « L V> A. y o ^ |& 13 it aSE «r n ^ - 
^«(il*n«. iEaS<0*» httXx»7'24l Tlli 



4$M7 3-168139(8) 



lit TKfiJ$n*. ft « * n /r « tt 5^ r r 248 
T/<-f Ml<c£tt«n« *tTXf^»yt44 TO 

B2O«ttOBl0»Xf^9raxf'9r248 

y252 T2I^S$nSe 256x2S6<0^/-i;«tt 
- 2 7 - 



255 <DA*IS»i^T-f/-£'«>-t>--fX«;^^Tr 

256 TttS*n. *©5»-#:*yu-rtt:^^^^-^ 

25T TiJB ^ * n« ^ -r > K 9 rt T 612X512T 
h^H »2<D«ttT*6-f>-5^0*v 

7»<xrp-f2i7 \i X ^ y T m Ttfi$n«, 

A^-yr2B0 « - i'/-*-*:^* 

aW-r*. ru-X^-/!' (gray 

scale) «!>UK/l^« la. ft fit. Ik^^i^T.f'y 
7262 ^£265 Tae$n&C^d<T§&. SS 

Ity--;?«x^'yr 26 6 TRCisn* -ttx:^^ 

269 T:?:C^a^ttic'r&/::i6lci8IR$n»&U 
ir^ hX^9:r 268 iD^^^flE-r^. AKA^C ^.^ a 

ttfi-</-yf'^xri/-r«ti2i6 

- 2 8 - 



15 1061 li 


n 4 «S J: 






y * ir 


<0 fil^ db* 


^ Xf t&Wi<^ fz ^ c> -7 a - ^ 




- h ^ 


•r « . :^ 


7- y f 2tQ T li y ~ V O 




9 h j>< A :^ 


d n « o 


X f- y 28 1 T li -r > - 












n « • i> L 








M ± ic « e 


« T ^ - 




ir 


T K 14 ± 


IC « 5 <!: 




T 


^4 <b « 






<^ 



CjklLTRm (vertei) j^tfti^An^n^jfr^^^ 

t-^^mt 6, tt « m j( It A n ^ n €i 

JX* lo©Wffi*<aiRSnT*LTX^*'r284 

Tafi*n«> *«,tt»tniXw«>xf-yy 284 j^ 

ttSXf^yr 285 ICftj^^. -ry-i^«*CDtft 

xf^Tr 288 «)A:QicR«ns« *i)/iitni/* 

ttSxf^7r 285 TftS*n»J:'5lc-r'<TO-f 







« 


» 4 J: 


CFS 5 O 


m 


ffi 2 1 9 . 2 2 0 (1 X 7^ r 286 


T 


Hi » n 5 






S 6 O ait T £ 221 




file <i 19 


1 I 0 <D -7 


a 


- f- ♦ - h ic /7< * nr i» s 


• 


290 T U 


. S (4: □ 


m 


C larset solid) i»< OQ Ifr » 


n 


« • X ^ 


y T 291 




V7l»«>xT^OA:^tL 


T 


•> > K 


A 9!^ 




t C. X 7^ y 7 292 T«tR 




n 


> K 9 1= 






X 


^ y r 298 T tt V 



•>X298 l3J:r>T5-r>3&<5l*^n*. x ^ y 

294 r9-f>«^iffox^-rx<-^"r«r'<To 

><X A ]»< X V 7 295 T d n 5 • 4>t£<DiK 
^>i^MPi^nhUi^lt. tt£x^7r 298 IcM 

n*'X€itf. laa A' - 7 A:0 X 7^ ^ 7 292 ICR 

TOh9-f>*<X^97 297 TlBU^ntLTX 
f^*7 298 TH<»e«Jft<ad«n5« X^v729 
9 Tli. e(»S«lj»<f(7t. 'eo^fti:«(DB(» 
X ^ y 7 200 T 9 K ft It # n X ^ V 7 801 "T 



2 9- - 3 0 

—278— 



209 « IS « -r « • » « V 7 1^ •> * T 209 l< I* < 
-5 © ft ♦ ^ ^ ^ ( intrioperiUve task ) 
^ c; 1 o<Dfl<0«|f * ^ ^ ^ ( lolrtprocedural 
task) ^-It-J. »f)F«t»^x^jc«, ««c!>^-^ 

45i:C^3>h^Xh|CJ^LT-tr^ h ^ tl > X 
- 3 1 - 



4»H¥ 3-168139(9) 
fti5i>D-^ottiiD>e»-^io4 iz ji -7 X 

filtn. Kr m M 880 fi{ a ^ 890 fi^ K » «d « ftti 
^ y ^ ^ ^ > K'>±l3S^*nT(ttltt>5>T^I4B 
-32- 



ftf^4>V7hi>*T 209 A^16«>7D-^^^ 
h ii»f i2BJr)£«i6B(cMj^ » nri' Af^i|> 

7 7 F'>*T 209 «)attWn£7D-^^ - h \t 

ftf^ct>/-a-05-:>©«tt^fc«ttj&<«|^StV 
812 . »20tttgUT-X.on^ff818 « »3<D«| 

««X^y->«)Hlti8l2 ^JBt-r. BlOXf-^ 
820 « . W ffl pj tt tt -f y - 5? © Hr y h *f J: Cf«> 

-f > Kootqoart^^'-f x-ri/-<f*cir* 

»)aT«X^vy821 TA^*n«, Z Z ^ 
> K<>i^otl|l98j»<Si?dnS)»««iMi«|| 



812 ©X^y->0*y Fj^<Xf^vyi28 ^^itt 

» n « • 

K.UBUfB 2 0|R|ieT« 6 T - /.OHIfilSlS « 
^r^D-f-i. - ^T*€. Xxy-r 825 

T-i*miRx^ y->*<9»-f x"ri/-fi08 ±ic5« 
Tr-:rs2e TA:^*n*. « « « X » r S27 TE 
•>*T;I.-7'rttff»rmi«Xf^^r 8 27 <DA>5lC« 

*ni, »(,nti^n«f^ m2o«ig8i8 jfr<xf^9 
y 829 rm^tih. 

ttSlI Ofcl^©7D-f•♦-^tt»9B07P- 
Wl5B070-f-i^-KU, »40«ttT*« 

»»'fy-i'5»-jx:/i/^«tt8i5 »i 
0X7^9^ 880 Ttt^ coaifiicwrsy-*- 
&ttB^97< y^^ef/i^y^A-i^cf'^xrt/ 



4*BI1^ 3-168139(10) 



7" 9 r SS2.88S. 884 T li S CD X . Y. Z |ft T Q 
«Tft«. Ell£C!>ft(i;if-7'r 885 TA:0«n« 

886 TS0r$n6. 9'4;^7P^108 l^a>>^» 



816 ^ 


ee-r & • IB 1 0 






- >m 




o V V T # T ^ X 1^ 




— X» 






r 841 Tfi)«iKSd n 


S • X 


✓ 




842 T *e D IC « n « • 


i > 3 




^ 14 ^ 4n /r\ n 




JJL HI >v ai, A. ^ ^ K 


w n (i 




Xy7848 XWA 






844 






3 












7LKe4XccV^9 
















^ V w V 9 1* A 






sr ^ 4- 






10 








Q C 












± 


ir A« it & • 5^ 9 7 


4 y 9 






> 


il/ d< ?l ^« H £ ^ ^ ^ 






8 1 6 * tti * *^ ^ 




*/ ft OC AC e < • w • 










>?»tfw iii n X ^ y T 


8 5 6 ^< 






a 


4? L * -5 T <t *^ *l *f * 










84 8 IC » n T B 12 






^ 5^ * » tB f * • 








H 


16B C lEft 










. * ft W T <C ffl $ 


n 




h * 


T 




T 


I' £ • t L % ^ ft 


W © T 




A 84«- €S ffl S /i 














« 4cft^84ttfiHlffl 


A « 10 a 




« 






T 


- 84(i < ^ enceO 








T 




T * * 


• 








4 . B 


So 


<o tt « K 9] 






St 1 


a 


BisjiC^aiilbBli 




t9 19 ACT 




-> 


^H.:trAB. 3128 


li :^ ft ilQ 










- 3 7 







«rtxx7y8 46 r»^*n«, tftE^f'i^':^ 

847 ril. t-cTOS^WAWlOaTiSlOc^^E 

*Lrc«>«f8*<X'?-»':^S48 TA^*nio 
-r^TCDamwAWioa j^sioc 35<^tfj/^*n 

0li«>-y ^ y p X X y T»t 
tUSnt. ffl A 38© « « f- V 89© dt «* ^ ^ ^ 
•rSSOTfltttSn*. 3^5"^*:^ 849 iZ ti -t ^ A 

n&Xf^^-:^851 T»«*n*» l8»f'-s'^S9® 

<aK3><xf^7r 850 T»tfi*n/:»* fflfl 8»« fit 

-f*ns. *©tt* «£;^f^?':^858 Tttii* 
- K sr > «c i5i -» T & ^ *^ S * n * • 



ft 1 ft jC> M 


5 A- -5 




ifc 5 n s . l> 


L 




* - 


p *f* ^ ^ 


T ^ & 




tf . ;i ^ r 8 5 5 


•c 












3 6 - 










:^ftqQ© 


II file 


J: 




T 




^ © 


B . » 4 


B U IB 3 


B 




fiE 






n « 




- r AJ « 




(«i ^ © ^ :Ac B . 18 


5 


B 




4: ft 


lyi © jis ft 


iN <c J: ^ 






K 


© 


f- 




X f- 1. o 


16 © 7 


o 


- f- - h . » 6 


B 


li 






V 7 h 0 


* T © 7 


D 


- ♦ - h . » 7 


B 


(i 


n 




/ y h 0 


* 7 © » 


1 


©«tt© 7 o - 


♦ 






. % 


8 B tt 


f^ffl V 7 




•>xT©IB2©« 


m 


© 


7 


o — 


f- -t' - h 


. » 9 B 




» ffj V 7 ^ * 


T 


© 


ft 


3 © 


© 7 


o - 




h . » lOB U 


110 


y 


7 




* T © » 


4 ^ i: Cf 


» 


5 ©«tt© 7 o - 




t 






0 11 B li 




7 


h«>*T©ll6© 




© 


7 D 


- ♦ - 


h . 15 12B 


li » ft? * V 7 F ^ 


A 


T 


© 


ttfi 


©a^« 


mi- y o 




^ ^ - h « 9 18B 


li 


K 




« V 


7 h * 


T © » 1 


© 


aiffi©7D-f''»' 








H 14 


B 16 


ctJ V 7 h 




x7©B2©ai£ 


© 


7 


O 


- f- 


1- - h . 


IK ISB ti n 


f$ip V y h ^ * r 


©» 


4 


©« 


|g © 7 O 


- f- - 




^ B 16B <i n 


V 


7 




O * 


T ©» 5 


©«tt© 7 




£ 


• 






10b . 10b . lOc 




fil»l«Ae. 84- 


T 






^ 86 








3 8 - 











—280— 



4»B87 3-168139(11) 

88- m A * 40 A . 40 B • • T - A y > ^ * 
42- 'J 9 -( > h . 44- ffl A *r* ^ 5^ . 46- 5t > 3 
- 5^ ^ 50- 0 Ji « 104 - 3 > f * - ^ * 108- 
4 ^ . 



-39- 




—281— 



4»M7 3-168139(12) 




—282— 



4$M7 3-168139(13) 



215 



216 



(2) 



217 



214 




212 



FIG. 6 



I 



KOI 
(6) 



222 



221 



224 



227 




—283— 



4$M7 3-168139(14) 



217. 



249 



250. 



251- 



252— 



253 — 



255 



254 



S T 



256 — > 



257- 



258 



FIG. 8 



218 



I/O ;!fv;f^ 



262 



263 



37- 



•260 



264 



:7 



265 

-266 
^267 




270 



FIG. 9 



4$B87 3-168139(15) 



8 




0- 



.1 




o 



CD 



CM 




—285— 



4#M7 3-168139(16) 



F16. 12 



311 



£ 



312 



(1) 



I 



(2) 



313 



I r^x-fU^^n to^»nga-~l — 310 



fflt 

(3) 



„7 



r 



315 



316 



209 




317 



FI6.I3 



.321 



320 



322 



312 



323 




—286— 



4$H7 3-168139(17) 




®f| eg ^ oy<-h . iji/.^f-f T:f')i3'^mm.f'^i/-m 37221. :^yS/At•-»^, -f 

ni^x-f • S^a^T >7'-fT> • • K7-f :/7736 

®SI IB # ay<- h . £;x^ . T Tj« y*^«ISx 37215. ^-yi/a-tr^w, f- 

ViJ^y^if'^VX'iy-l/ 6320 

# ^-f-iw:^ . x- . X ';*^SIS. x;>:i/-W 3722K •^7S/atr>K x 

K7-X • -if • -fen^ y^/'i/— > 2316 
K 

^ ^ v-T^>.T-JU- T> 'JA^Ifeiax T'^iz-W 37195. VT'-f 

^^Vi; ' Y l/-f ;u 1044 

®ai e A f-i'-^w^ • X- . X T> y*^3!is. 7'*s/-^<i 3722K •^^i^xe^w. x 

K7— X • 1f • -fea> > 2316 
K 

®ai 8S A -r-^^:/ .T-;w« 7> V ^^SfeSx 37195. ^f'-f V>> /<- 

S?:/^ "J-f -y^ • h U-f 1044 



